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Sprayfehler zuverlassig

erkennen

Um hohen Qualitatsanspriichen und steigenden Stiickzahlen in der Produktion gerecht zu werden,
rlickt der Zerstaubungsprozess vermehrt in den Fokus. Bislang wurde zur Qualitatssicherung oft
noch auf das Spriihbild zurtickgegriffen. Neue Messmethoden helfen Lackierbetrieben, das Spray
jederzeit im Blick zu behalten und mit Kennzahlen quantitativ zu beschreiben.

Aaron Oberthir

In Zusammenarbeit mit einem namhaf-
ten Automotive-Zulieferer hat AOM-Sys-
tems pneumatische Zerstauber und Hoch-
rotationszerstauber mithilfe der optischen
Messtechnologie SpraySpy untersucht. Im
Folgenden wird gezeigt, dass selbst klei-
ne Verdnderungen der Betriebsparameter
der Zerstduber anhand der gemessenen
Sprayparameter zu erkennen sind.

Gezielte Veranderungen der Betriebspa-
rameter simulieren beispielhaft typi-
sche Fehlerquellen in der Produktion.

Bild 1 > Versuche mithilfe einer optischen Messtechnologie am
Hochrotationszerstauber.
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Diese konnen sehr unterschiedliche Ur-
sachen haben: Menschliches Versagen,
Positionierfehler, Schwankungen der
Lackzusammensetzung, Variation der
Umgebungsparameter oder Verschleify
der Diisen.

Das eingesetzte inline- und ATEX-fdhi-
ge Messsystem SS20V125A ermoglicht es,
Tropfengrofe, Tropfengeschwindigkeit
und Tropfenanzahl (Anzahl der Trop-
fen im Messvolumen pro Zeiteinheit) des
Sprays gleichzeitig zu erfassen.
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Messung am pneumatischen
Zerstauber

Das mit weiflem Basecoat erzeugte Spray
des pneumatischen Zerstaubers wurde in
Zerstaubungsrichtung im Abstand von 10
cm vom Diisenausgang erfasst (Bild 2).
Die Betriebsparameter Zerstdaubungsluft,
Hornluft und Lackdurchflussmenge wur-
den um einen produktionsnahen Refe-
renzpunkt in 5 %-Schritten nach Tabel-
le 1 variiert.
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Bild 2 > Messung am pneumatischen Zerstauber (links).



Wahrend die Parameter Tropfengroéfie und
Tropfengeschwindigkeit bei Anderungen
der Lackdurchflussmenge und der Zer-
staubungsluft nur geringfiigig variieren,
beschreibt die Tropfenanzahl bei Verande-
rung der Lackdurchflussmenge einen pa-
rabeldhnlichen Verlauf mit einem Mini-
mum bei 285 mL/min (Bild 3 links).

Die Tropfenanzahl verhdlt sich hingegen
bei Zunahme der Zerstdaubungsluft nahe-
zu linear (Bild 3 rechts). Eine Steigerung
um 5 % ergibt eine Zunahme der Tropfen-
anzahl um circa 926 Tropfen/s. Dieser di-
rekte Zusammenhang zwischen der An-
zahl der Tropfen und der Zerstdubungsluft
bei gleichzeitig nur geringer Steigerung
der Tropfengeschwindigkeit (um circa
0,3 m/s) und der Tropfengrofle (um circa
0,5 nm) ldsst darauf schliefen, dass sich
der urspriingliche Punkt im Spray, an dem
gemessen wurde, verschoben hat. An die-
sem Punkt befindet sich nun ein Teil des
Sprays mit hoherer Tropfenanzahldichte.
Der Spriihkegel ist schmaler geworden.
Bei Verdnderungen der Hornluft variieren
alle drei Parameter deutlich. Tropfengro-
fe und Tropfengeschwindigkeit verhalten
sich wie erwartet umgekehrt proportional
zueinander (Bild 4 links). Die Tropfenan-
zahl hingegen nimmt trotz konstanter
Lackmenge ab (Bild 4 rechts). Dieses zu-
ndchst widerspriichliche Verhalten wird
verstdndlich, wenn man bertiicksichtigt,
dass die Hornluft die Form des Sprays
stark beeinflusst. Mit zunehmender Horn-
luft wird es in einer Ebene immer starker
zusammengedriickt. In der zweiten Ebe-

ne nimmt gleichzeitig der Spraywinkel zu.
Es befinden sich also weniger Tropfen im
Messpunkt.

Messung am
Hochrotationszerstauber

Wie zuvor wurden auch am Hochrotati-
onszerstdauber (Bild 1) die Betriebspara-
meter Lackdurchflussmenge (weifler Base-
coat), Zerstdubungsluft 1, Zerstdaubungs-
luft 2 und Rotationsgeschwindigkeit der
Glocke in 5 %-Schritten variiert (Tabelle
2). Die Messposition befindet sich nun von
der Zerstauberachse verschoben in einem
Messabstand von 7 cm vom Glockenrand
entfernt.

Wie erwartet steigen Tropfenanzahl und
Tropfendurchmesser nahezu linear mit
der Lackdurchflussmenge an (Bild S links).
Bei Verdnderungen der Rotationsge-
schwindigkeit hingegen sinkt der Durch-
messer und die Tropfenanzahl steigt an
(Bild 5 rechts). Die Tropfengeschwindig-
keit bleibt dabei nahezu konstant mit ei-
ner positiven Steigung von 0,1 m/s pro 5 %
Anderung der Lackdurchflussmenge.

Die Tropfengeschwindigkeit bleibt bei ei-
ner Anderung der Lackdurchflussmen-
ge nahezu konstant mit einer positiven
Steigung von 0,1 m/s pro 5 %. Bei einer
Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit
weist sie hingegen eine leicht abnehmende
Tendenz von -0,2 m/s pro 5 % auf. Da die
Tropfengrofie gleichzeitig abnimmt und
kleinere Tropfen aufgrund ihrer geringen
Massentrdgheit starker abgebremst wer-

Abweichung -10 % -5% Ref. 5% 10 %
Punkt
Betriebsparameter
Lackdurchflussmenge [ mL/min] 270 285 300 315 330
Zerstaubungsluft [NL/min] 180 190 200 210 220
Hornluft [NL/min] 270 285 300 315 330

Tabelle 1 > Betriebsparameter pneumatischer Zerstauber.

Abweichung -5% Ref. Punkt 5%
Betriebsparameter
Lackdurchflussmenge [mL/min] 285 300 315
Formluft 1 [NL/min] 285 300 315
Formluft 2 [NL/min] 285 300 315
Rotationsgeschwindigkeit der Glocke [krpm] 23 25 27

Tabelle 2 > Betriebsparameter Hochrotationszerstauber.
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Bild 3 > Pneumatischer Zerstauber: Verlauf der Tropfenanzahl tiber die Lackdurchflussmenge (links) und tiber die

Zerstaubungsluft (rechts).

M ov]
[os] (=]

\¥]
~

keit [m/s]

26

Tropfengeschwindig-

270 285 300 315 330
Hornluft [NL/min]

TropfengrofBe --- [pm]

270

285 300

© AOM

315 330

Hornluft [NL/min]

Bild 4 > Pneumatischer Zerstauber: Verlauf von Tropfengeschwindigkeit und TropfengréBe (gestrichelt) Gber die
Variation der Hornluft (links) und der Verlauf der Tropfenanzahl (rechts).

den als grofiere Tropfen, ist auch dieses
Phdnomen nachvollziehbar.

Durch Erhéhung der Formluft 1 sinkt die
Tropfenanzahl linear ab, wahrend die
Tropfengrofie zunimmt (Bild 6). Die hier
an der Tropfenentstehung beteiligten dy-
namischen Krafte (Fliehkraft, Oberfla-
chenspannung der Fliissigkeit, sowie die
aerodynamischen Krafte durch die Form-
liifte) stehen in einem sich stdndig dndern-
den Gleichgewicht, dessen Verhalten hier
nicht analysiert werden kann.

Aktuell untersucht das Projekt ,Ressour-
ceneffiziente Beschichtung mit Hilfe inno-
vativer Hochrotationszerstduber (ESTA)“
des DFO-Fachausschusses , Automatisie-
rungs- und Prozesstechnik“ verwandte
Phdnomene.

Die Tropfengeschwindigkeit bleibt nahe-
zu konstant zwischen 8,4 m/s und 8,8 m/s
bei Anderungen der Formluft 1, sowie der
Formluft 2 mit leicht steigender Tendenz.
Dieses Verhalten ist plausibel, da Form-
luft 1 vor allem fiir den Tropfenabriss und
-zerfall ausschlaggebend ist. Formluft 2
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lenkt das Spray um und hat nur einen ge-
ringen Einfluss auf dessen Geschwindig-
keit. Die zusdtzlich zugefiihrte Lackmen-
ge tragt keine kinetische Energie in das
System ein. Im Gegenteil, durch die zu-
sdtzliche Masse muss der Motor fiir die
Glocke zusdtzliche Energie bereitstellen,
um die Drehzahl konstant zu halten.
Insgesamt betrachtet haben geringe Ver-
dnderungen bis zu 5% der Formluft 2 nur
einen geringen Einfluss auf die Spraypa-
rameter.

Zusammenfassung

Bereits mit dieser kurzen Messreihe konn-
te fiir beide Zerstduber ein klarer Zusam-
menhang zwischen den Betriebsparame-
tern und den gemessenen Sprayparame-
tern festgestellt werden (Tabelle 3). Fiir
den pneumatischen Zerstauber zeigte sich
ein linearer Zusammenhang zwischen der
Zerstdubungsluft und der Tropfenanzahl.
Zudem wurde eine deutliche Korrelation
zwischen den drei Sprayparametern und

der Variation der Hornluft gefunden. Au-
flerdem konnte gezeigt werden, dass die
Lackdurchflussmenge das Spray nur we-
nig beeinflusst. Beim Hochrotationszer-
stduber wurde wie erwartet ein starker
Einfluss der Rotationsgeschwindigkeit
auf die Tropfenparameter festgestellt. Ho-
he Rotationsgeschwindigkeiten reduzie-
ren immer die Tropfengrofie. Zudem konn-
te eine Korrelation zwischen der Tropfen-
anzahl und der Lackdurchflussmenge
sowie der Formluft 1 festgestellt werden.
Die Tropfengeschwindigkeit wird von den
hier variierten Betriebsparametern nur
sehr gering beeinflusst.

Das Messsystem SS20V125A von AOM-
Systems kann Verdnderungen des
Lack-Sprays aufgrund variierender Be-
triebsparamter schon ab 5 % Anderung
zuverldssig erfassen und das obwohl be-
reits der Gesamtfehler des Roboters mit
2,5 % (Herstellerangabe) einen dhnlich
groflen Wert aufweist. Die hohe Sensitivi-
tat des Systems sowie die zeitgleiche Er-
fassung mehrerer Sprayparameter ermag-
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Bild 5 > Hochrotationszerstauber: Verlauf von Tropfenanzahl und Tropfendurchmesser bei steigender
Lackdurchflussmenge (links) und der Verlauf bei steigender Rotationsgeschwindigkeit der Glocke (rechts).
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lichen die zuverldssige und augenblickli-  vollautomatisierte Regelkreis fiir Lackier-
che Detektion von Sprayfehlern. anwendungen riickt damit ein Stiick na-
Durch die ATEX und HV-fahige Baureihe  her. Ein entscheidender Beitrag zur voll-  Der Autor
von SpraySpy ist es erstmals moglich, ein  stdndig automatisierten, vernetzten La-
solches System zur Inline-Qualitdts-Kon-  ckierstrafie 4.0. // Aaron Oberthiir

trolle einzusetzen und auch kleine Abwei-
chungen im Spray zu erkennen. Auch der

ESTA ist ein IGF-Projekt, das durch das BMWi
gefordert wird.

Zerstauber Betriebsparameter Einfluss auf die
Tropfendynamik
im Spray
) Lackdurchflussmenge Schwach
Pneuwatlscher Zerstaubungsluft Mittel
Zerstauber
Hornluft Stark
Lackdurchflussmenge Mittel
Formluft 1 Mittel
Hochrotationszerstauber
Formluft 2 Schwach
Rotationsgeschwindigkeit der Glocke Sehr stark

Tabelle 3 > Einfluss der Betriebsparamter auf die Tropfendynamik im Spray eines
pneumatischen Zerstaubers und eines Hochrotationszerstaubers.
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